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© Hullkorper fUr eine Hydrophonanordnung. 

© HGIIkorper slnd mechanischer und akustischer 
Schutz fur eine Hydrophonanordnung. Durch Form- 
gebung und Materialwahl werden Strornungsgerau- 
sche vermindert, Kavitation vermleden und akusti- 
sche Transparenz fur Wasserschall erreicht. Der 
neue Hullkorper soil gleichzeitig eine Abstrahlung 
von Storschall vermeiden, der durch Korperschall 
vom Tragerfahrzeug erzeugt und auf den Hullkorper 
Ubertragen wird. 

Die Wandung des Hullkorpers ist als Schichtver- 
bund ausgebildet aus einer oder rnehreren formstei- 
fen Schichten (60, 61) als tragendem Element und 
darauf und dazwischen angeordneten Dampfungs- 
schichten (62) fur Biegewellen. Durch Materialwahl 
und Dimensionierung wird die akustische Transpa- 
renz fur Wasserschall erzielt. 
£2 Bug- und Kieidome sowie SeitenhGllkorper sind 
mit einem solchen Schichtverbund realisierbar. 
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© HUHkorper fUr eine Hydrophonanordnung. 



© Hullkorper sind mechanischer und akustischer Schutz fur eine Hydrophonanordnung. Durch Formgebung 
und Materiaiwahl werden StrSmungsgerausche vermindert, Kavitation vermieden und akustische Transparenz fur 
Wasserschall erreicht. Der neue Hullkorper soil gleichzeitig eine Abstrahlung von Storschall vermeiden. der 
durch Korperschall vom Tragerfahrzeug erzeugt und auf den Hullkorper ubertragen wird. 

Die Wandung des Hullkorpers ist als Schichtverbund ausgebildet aus einer Oder mehreren formsteifen 
Schichten als tragendem Element und darauf und dazwischen angeordneten Dampfungsschichten fur Biegewei- 
len. Durch Materiaiwahl und Dimensionierung wird die akustische Transparenz fur Wasserschall erzielt. 

Bug-und Kieldome sowie Seitenhullkorper sind mit einem solchen Schichtverbund realisierbar. 
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Hullkorper fur eine Hydrophonanordnung 
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Die Erfindung betnfft einen Hullkorper fur e.ne Hydrophonanordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 
1 genannten Art. 

In der Wasserschalltechn.k werden Hydrophonanordnungen zum Sender, und Empfangen von Schali- 
wellen e.ngesetzt Die Hydrophonanordnung we.st beispielsweise die Form emer Zylinderbas.s oder emer 

Bel Z~ t P-' St ?-I 6r AuCe " wandun 9 eines Tragerfahrzeugs. z. B. eines Oberflachenschiffs Oder u- 
Boots.befest.gt. Em Hullkorper fur die Hydrophonanordnung ist ebenfalls an die Auflenwandung des 
Tragerfahrzeugs mont.ert und bildet ihren aufleren Abschlufl. Zur besseren akustischen Ankopplung der 
Hydrophonanordnung an das umgebende Wasser. uber das die Schaliwellen beim Senden und Oder 
Empfang ubertragen werden. ist der Hullkorper mil Wasser gefullt Oder durchflutet 

Der Hullkorper bietet fur die Hydrophonanordnung einen mechanischen Schutz und durch seinen 

fZ h **? 9 u e 5 h 2eifi9 6inen akUStiSCh6n SchUt2 9e 9 en Stromungsgerauscne £ > Z 

EEL Tl ^ , an ? r ^ dr °P hon a n °rdnung selbst dann keine Wasserstromung auftntt. Auch be. 

SeXesftzt werden 3 "" ^ KaVitati ° n *** emsbrechende Formgebung des Hullkorpers 

ahnD D rl die Hydrophonanordnung ungestort Schaliwellen empfangt. die von anderen Wasserfahrzeugen 
abgestrahlt werden. ,st es erstrebenswert. dafl der Hullkorper einfallende Schaliwellen weder re St 
j iSt t b *"? t H0,lk6rper aus Gummi nerzustellen. da ein so.cher Werkstoff einen akuS 
schen Wellenw.derstand aufwe.st. der ungefahr gleich dem des ihn umgebenden Wassers ist. Durch den 
genngen Impedanzsprung an der HOIIkdrperauflenflache sind Durchstrahlungsdampfung und Reflex.onsfak- 
tor fur einfallende Schaliwellen niedrig. Wegen der geringen Festigkeit von Gummi gegen mechanische 
HutZT T UC / ed0Ch ein , seh : hoher ^truktiver Aufwand getrieben werden. urn einen formSn 
Hullkorper m.t guten akustischen Bgenschaften zu erhalten. Beispielsweise werden Stahlseile als Gerust fur 

w^ZK" T?*? d ! e von einem Summimantel umgeben sind. Ein solcher Hullkorper w,rd m.t 
Wasser gefullt und unter Druck gesetzt. 

Konstruttiv und herstellungstechnisch weniger aufwendig sind Hullkorper aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff (GFK). Seine Schichtdicke wird entsprechend den statischen und dynamisthS Bergen 
dimensions. Em solcher Hullkorper ist beispielsweise in der DE-OS 31 50 456 angegeben er kann fur 
Hydrophonanordnungen. die zum Senden und,oder Empfangen von Schaliwellen im Frequenzbereich b.s zu 
'„ aUS H 9 ^...S" 1 mit au sreichender Formsteifigke.t gebaut werden. ohne dafl die akustische 
Transparenz des Hullkorpers verlorengeht. Allerdings kann ein solcher Hullkorper durch auflere mechani- 
!*^ n ^ w ; Kdrperschall in der Auflenhaut des Tragerfahrzeugs Oder Turbulenzen in der Stromung 
des .hn umgebenden Wassers, zu Biegeschwmgungen angeregt werden. die vom Hullkorper abgestrahlt 
und von der Hydrophonanordnung als Storschall empfangen werden . 
ripr °* ' Erfindun 9 "egt dje Aufgabe zugrunde. einen Hullkorper der eingangs genannten Art zu schaffen. 
der neben emer guten akust IS chen Anpassung an das Wasser eine Ubertragung von Storschall auf die 
Hydrophonanordnung verhindert. w " 

n.nSn^TJ m f 9i r em Hailk8rper der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art erfindungs- 
gemafi durch d.e Merkmale im Kennzeichenteil des Anspruchs 1 geldst 

arfindun 9 s 9 e ™f e Hullkorper weist als tragendes Element mindestens eine formsteife Schicht auf 
>m , ? u- l eS Hu "1 5rpers an 9 ibt - Di * formsteife Schicht kann beispielsweise die innere AbschluC- 
h!S f t HuMk °' p8rs , bilden ' auf die eine Dampfungsschicht fur Biegewellen aufgebracht ,st. Oder von 
beiden Serten m.t Dampfungsschichten beschichtet sein oder die auflere Abschluflschicht des Hullkorpers 
b.lden. Dampfungssch.cht und formsteife Schicht sind innig verbunden. sie wechseln sich ab und bilden 
STif rt ?*^ b ™! d - Durch entsprechende Materialwahl wird eine geringe Durchstrahlungsdampfung des 
Schichtverbundes fur einfallende Schaliwellen erreicht 

Der Vorteil des erfindungsgemaflen Hullkorpers liegt in seiner Eigenschaft. eine Abstrahlung von durch 
Korperschall e.ngepragten Biegewellen zu verhindern. Oblicherweise sind Hullkorper und Hydrophonanord- 

7t*LTn f'T T ? e ^ rzeu9 be,est, 9 t - Auch bei einer Befestigung des Hullkorpers be.spielswe.se in 
Stahlkonstruktmn uber Schw.ngmetalle an der Auflenwandung des Tragerfahrzeugs. ist es n.cht auszu- 
schl.eflen. dafl der Hullkorper breitbandig zu Biegeschwmgungen durch Korperschall in der Auflenwandung 
angeregt wrd. D.eser Korperschall entsteht durch Antriebsaggregate und andere sich drehende Maschmen 
die auf dem Tragerfahrzeug installiert sind. 

Bei dem erfindungsgemaflen Hullkorper setzt jedoch jede Dampfungsschicht auf oder zw.schen 

VeT^uTos uS:rw eS SchiChtverbunds die KorperschaH eingekoppe.ten Biegewe.len "n 

Verrormungs-undoder Warmeenerg.e urn und sorgt dafur. dafl trotz des formsteifen Aufbaus kerne Siege- 
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schwingungen vom Hullkorper als Storschall auf die Hydrophonanordnung ubertragen werden. 

Die formsteife Schicht und die Dampfungsschicht konnen jede fur sich aus Verbundwerkstoffen 
aufgebaut sein, urn Forderungen bezuglich Festigkeit. akustischer Transparenz fur Wasserschail und 
Dampfungsverhalten fur Biegewellen zu erfullen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der akustische Wellen- 
5 widerstand des Schichtverbunds gleich dem von Wasser ist. also insgesamt gteich dem Produkt aus 
spezifischer Dichte po und Schallausbreitungsgeschwindigkeit c; des Wassers. 

Der akustische Wellenwiderstand mehrerer Schichten ist mit Hilfe eines Gleichungssystems berechen- 
bar. wie es fur Schichten unterschiedlicher Werkstoffe in "Die Grundlagen der Akustik" von Skudrzik. 
Springer-Verlag, 1954, Wien. auf Seite 519 im Kapitel 7 "Mehrere hintereinandergeschichtete X4-oder x.2- 

io Schichten" beschrieben ist. 

Die erfindungsgemafle Weiterbildung des Hullkorpers nach Anspruch 2 bietet den Vorteil. dafl der 
Hullkorper durch die nach auflen abschlie/tende Dampfungsschicht gegen von auflen eingepragte 
Storeinflusse geschutzt ist. insbesondere Turbulenzen in der Stromung und Stofle. die gar nicht erst auf die 
formsteife Schicht ubertragen werden. sondern sofort von der Dampfungsschicht verzehrt werden. 

75 Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung des Hullkorpers nach Anspruch 3. da bei einer Aufteilung 
einer Gesamtdicke fur die formsteife. tragende Schicht entsprechend den statischen und hydrodynamischen 
Belastungen des Hullkorpers einzeine Schichtdicken im Schichtverbund verwendbar sind. die jeweils 
wesentlich kleiner ais eine kleinste Wellenlange der durch die Hydrophonanordnung empfangenen Schall- 
wellen ist. Ein solcher Schichtverbund ist biegesteifer als eine einzeine Platte mit der Gesamtdicke, da 

20 durch die Schichtaufteilung das Flachentragheitsmoment erhdht wird. so da/5 eine hone Festigkeit bei 
geringerem Materialeinsatz moglich wird. Ein weiterer Vorteil besteht dartn, da/5 durch geringe Schichtdic- 
ken die akustische Transparenz des Verbundsystems fur einen breiten Frequenzbereich gewMhrleistet ist. 
Die Verteilung der Gesamtdicke bringt weiterhin den Vorteil mit sich, dafl dazwischenliegende dunne 
Dampfungsschichten eine Ausbreitung und Ubertragung von Biegewellen von Schicht zu Schicht verhin- 

25 dern. Dieser Effekt wird noch erhoht, wenn gemafl Anspruch 4 die Schichtdicken der formsteifen Schichten 
untersehiedlich sind, da sich Biegewellen gleicher Frequenz abhSngig von der Schichtdicke mit unter- 
schiedlichen Geschwindigkeiten ausbreiten und somit ungleiche KrMfte an der oberen und unteren Begren- 
zung der Dampfungsschicht angreifen. t . 

Die Fertigung eines Hullkorpers gemafl der Ausfuhrungsform in Anspruch 5 ist besonders einfach, 

30 wobei es vorteilhaft ist, Werkstoffe fur die formsteifen Schichten mit einer spezifischen Dichte und 
Schallausbreitungsgeschwindigkeit zu wahlen, deren akustischer Wellenwiderstand grofler als der von 
Wasser ist. Es eroffnet sich einem dadurch eine groQe Produktpaiette. bei der sich ais besonders vorteilhaft 
herausgestellt hat, gemafl Anspruch 6 und 7 Verbundwerkstoffe zu verwenden, bei denen bei grofler 
Formsteifigkeit eine grofle Freiheit bei der Wahl des Materials fur die Dampfungsschicht erhalten bleibt, da 

35 ihre akustische Impedanz in der Groflenordnung von der des Wassers liegt. wobei durch die Verwendung 
von kohlenfaserverstarkten Kunststoffen die akustische Transparenz des Schichtverbunds noch verbessert 
wird. 

Die Ausfuhrungsform des Hullkorpers gemS/3 Anspruch 8 ist einfach zu fertigen. Besonders vorteilhaft 
ist es, die Dampfungsschichten gemaj3 der Ausfuhrungsform in Anspruch 9 aufzubauen. z. B. aus Gummi, 
40 Uraleit Oder Polyurethan. Die Weiterbildungen der Erfindung gemafi den Anspriichen 10, 11 und 12 bringen 
die Vorteile mit sich, da/3 durch Einlagerung zugfester Werkstoffe die Dampfungswirkung erhoht wird und 
gleichzeitig der akustische Wellenwiderstand so erniedrigt werden kann. da/3 der gesamte Schichtverbund 
ungefahr einen akustischen Wellenwiderstand von Wasser aufweist. 

Bei der Berechnung des akustischen Wellenwiderstandes des Verbundsystems ais 
45 Obertragungsfunktion einer Mehrschichtplatte erhalt man eine Dimensionierungsvorschrift fur die Dicke der 
Dampfungsschicht entsprechend Anspruch 13. Bei einem dreischichtigen Verbundsystem vereinfacht sich 
die Berechnung entsprechend Anspruch 14 unter der Voraussetzung, da/3 die Gesamtdicke klein gegen die 
kleinste Wellenlange der zu empfangenen Schallwellen ist. 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten AusfGhrungsbeispielen eines HOIikorpers. 
so nachfolgend naher beschrieben. Es zeigen in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 einen Bugdom an einem Oberflachenschiff, teilweise geschnitten. 

Fig. 2 einen Bug-und einen Seitenhullkorper in einem U-Boot, jeweils teilweise geschnitten, 

Fig. 3 einen Kieldom an einem Oberflachenschiff, 

Fig. 4 bis 6 jeweils ausschmttsweise einen Langsschnitt der Wandung der in Fig. 1 bis 3 gezeigten 
55 Hullkorper. 

Die auflere Formgebung eines Hullkorpers fur eine oder mehrere Hydrophonanordnungen ist abhangig 
vom Typ seines Tragerfahrzeugs und von der Art der Hydrophonanordnung. Fig. 1. 2 und 3 zeigen 
beispielhaft mogliche Varianten. 

3 
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In F.g. 1 ist e.n Abschn.tt eines Oberflachenschiffs 10 mit einem HOIIkorper in Form ernes Bugdoms 1 1 
am Bug des Oberflachenschiffs 10 gezeigt. Im Bugdom 11 befindet sich eine Zylinderbasis 12 als 
Hydrophonanordnung. auf der Hydrophone angeordnet sind. Die Wandung des HOIIkorpers besteht aus 
einem Schichtverbund 13. der im folgenden noch naher erdrtert wird. 
5 Fig. 2 zeigt im Ausschnitt den Bug eines U-Boots 20. das vorn einen BughOllkorper 21 m.t einer 

Zylinderbasis 22 aufweist. Der BughOllkorper 21 ist in die auflere Kontur des U-Bootes genau eingepaflt 
Auflerdem befindet sich auf dem U-Boot 20 ein Flank-Array, mit einem Seitenhullkorper 23 und einem 
Streamer 24. der die Hydrophonanordnung bildet. In Fig. 3 ist ein Abschnitt des Bugs eines Oberflachen- 
sch,ffes 30 dargestellt. in dessen Kiel ein HOIIkorper in Form eines Kieldom 31 fur erne Flachbasis als 
ro Hydrophonanordnung vorgesehen ist Alle diese HOIIkorper 21 . 23 und 31 besitzen wie der HOIIkorper 1 1 m 
Fig. 1 eine Wandung aus einem Schichtverbund. 

Jeder Schichtverbund weist generell als tragendes Element mindestens eine formsteife Schicht auf die 
die Kontur des Hullkorpers bestimmt und durchgehend ausgebildet ist. Die Sch IC htdicke dieser formsteifen 
Sch.cht w.rd entsprechend den zu erwartenden mechanischen Beanspruchungen dimensioniert Auf die 
'5 tragende formsteife Schicht. die beispielsweise aus einem Verbundstoff. wie glasfaserverstarktem Kunststoff 
Oder kohlenfaserverstarktem Kunststoff. besteht. ist mindestens eine Zusatzschicht aufgebaut die als 
Dampfungsschicht fur Biegewellen ausgelegt ist. 

Bei der in Fig. 4 ausschnittsweise im Schnittbild dargestellten Wandung des HOIIkorpers besteht das 
tragende Element aus einer einzigen formsteifen Schicht 40. Sie ist im Schichtverbund m.ttig zw.schen zwe. 
20 Dampfungssch.chten 41 und 42 angeordnet. Die Dampfungsschicht 42 bildet die auflere Abschluflschicht 
des Hullkorpers und besteht beispielsweise aus Gummi. das inkompressibel und somit druckfest ist eine 
Eigenschaft. die insbesondere bei HOIIkorpern fur U-Boote verlangt sein mufl. Die Dampfungsschicht 41 
die die mnere Abschluflschicht des HOIIkorpers bildet. besteht beispielsweise aus viskoelastischem Material' 
in das zugfeste Fasern oder Matten eingebettet sind. Eine solche Dampfungsschicht ist in der deutschen 
as Patentanmeldung P 36 21 318 vorgeschlagen. 

Das in Fig. 5 dargestellte Schnittbild der Wandung eines HOIIkorpers zeigt einen ebenfaJIs drei- 
sch.cht.gen. jedoch modifizierten Schichtverbund. dessen tragendes Element auf zwei formsteife Schichten 
50 und 51 aufgeteilt ist Zwischen den beiden formsteifen Schichten 50 und 51 ist eine Dampfungsschicht 
52 angeordnet. Die Schichtdicken der beiden formsteifen Schichten 50 und 51 bilden als Summe e.ne 
30 Gesamtd.cke. d.e entsprechend den maximalen mechanischen Beanspruchungen ausgelegt ist. Die beiden 
formsteifen Schichten 50 und 51 sind aus gleichem Werkstoff. 

Rg. 6 zeigt ein Schnittbild der Wandung eines Hullkorpers aus einem Schichtverbund mit wiederum 
jewe.ls zwei formsteifen Schichten 60. 61 und einer dazwischenliegenden Dampfungsschicht 62 Die 
Schichtdicken der formsteifen Schichten 60. 61 weisen jedoch unterschiedliche Dickenmafle h und l 3 auf 
3S s.e werden wiederum entsprechend den mechanischen Beanspruchungen des Hullkorpers und den verwen- 
deten Matenaiien ermittelt. Die Dicke l 2 der Dampfungsschicht 62 wird wie folgt berechnet: 

Der Hullkdrper mit diesem Schichtverbund befindet sich im Wasser. das die spezifische Dichte p.- und 
die Schallausbreitungsgeschwindigkeit Co aufweist. sein Innenraum ist mit Wasser gefullt oder durchflutet 
Die Matenal.en der formsteifen Schichten 60. 61 haben die spezifischen Dichten p, bzw. „ und die 
w Schallausbreitungsgeschwindigkeiten c, und c 3 . Die Dampfungsschicht 62 ist aus einem Material mit einer 
spezifische D.chte p, und einer Schallausbreitungsgeschwindigeit a aufgebaut. Auf den HOIIkorper tnfft eine 
Schallwelle mil einem Schalldruck po und einer Schallschnelle v 0 . Die Wellenzahl k„ = 2* x„ kennzeichnet 
d.e Wellenlangen Xo, X,. X* X 3 der Schallwelle im jeweiligen Material, die bei gleicher Frequenz f abhang.g 
von den Schallausbreitungsgeschwmdigkeiten cc. c : . c 2 . c 3 in der entsprechenden Schicht sind. Die 
rs Indizierung n = 1. 2. 3. bezieht sich auf die Schichten im Schichtverbund, der Index n = 0 und 4 
kennzeichnet d.e Groflen im Wasser. Bei diesen Voraussetzungen ergibt sich fur eine Schallwelle. die vom 
wasser in den Schichtverbund eintritt. fur die einzelnen Schichten ein Druck-und Schnelleverlauf wie folgt 
twgl. Meyer Neumann "Physikalische und Technische Akustik", Vieweg. Braunschweig. 1967. Seite 30 
Gle.chung 1.93 und 1.94): Formsteife Schicht 60: 



P- - Po cos kdi -j v: pic; sin kiU 

P 



55 



V l = ^0 cos k l X l + 3 sin k 1 l 1 



Dampfungsschicht 62: 



4 
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p2 = pi cos k2b -j v. P2 Cj sin M2 



P 



1 



v 2 = v ± cos k 2 l 2 + j ^— sin k 2 l 2 



>2 W 2 

Formsteife Schicht 61 : n = 3 

10 

Pn = Pn-i cos k n l„ -j v„., p„c n sin k„l n 

v n = v n-l cos Vn + 3 ^ sin k n l n 

und fur den Innenraum des Hulikdrpers 

n = 4: p n c n = pcCo und U ein beliebiger Abstand: 

20 

= p3 cos \u\a -j V3 poco sin k*L 

V 4 = V 3 COS k 4 X 4 + j 1^ Sin k 4 1 4 

Unter der Voraussetzung, da/J die Schichtdicke l n kleiner als die WellenlMnge \ n ist. erhatlt man fur den 
dreischichtigen Schichtverbund, der beidseitig an Wasser grenzt. foigende Dimensionierunqsvorschrift. bei 
30 der die Schichtdicken und Materialauswahl fUr die formsteifen Schichten nach mechanischen Gesichtspunk- 
ten festgelegt werden: 

35 l 5o c o ; rr ~~ r~~ < IV ) 

X 1 K 1 + X 2 K 2 ■ L 3 K 3 



<?!<=! % 2 o 2 S 3 c 3 



^ Aus Gieichung (IV) wird die Dicke I2 der DSmpfungsschicht 62 im Schichtverbund von Fig. 6 ausgehend 
von einer Gesamtschichtdicke 1 = I1+I3 der formsteifen Schichten 60. 61 mit den einzelnen Schichtdicken h 
und b aus gleichem Material mit pi = p3 = p, C1 = C3 = c und ki = k 3 = k ermittelt zu: 



45 



50 



[- ft)-] 



(V) 



dabei ist: 

55 Zc = pcco akustischer Wellenwiderstand von Wasser. 

Z = pc akustischer Wellenwiderstand des Materials der fromsteifen Schicht. 
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Z 2 - pzC2 akustischer Wellenwiderstand des Materials der Dampfungsschicht. 

Ein Betspiel: Die formsteifen Schichten 60. 61 sind aus glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt: 



li = 1 t 5 cm. b = 0.5 cm, p = pi = p 3 = 1 .5 g/Cm 3 

5 

c = c« = c 3 = 2000 m/s: 



Z = %c = 1,5-2-lQ 6 ^S- 
10 ~ iri s 

Der akustische Wellenwiderstand von Wasser betragt 

m s 



20 



25 



Die Dampfungsschicht besteht aus Hochdruck-Polyathylen mit p2 = 0.9 g;crrP und c 2 = 1000 m/s: 

z 2 = o,s-io 6 2*2- . 

m s 

Setzt man diese Gro/ten in die Gleichung (V) ein, so erhait man die Dicke l 2 der Dampfungsschicht: 



I2 = 1 .4 cm. 

Ein solcher Schichtverbund bildet fur in der Sonartechnik ubliche Frequenzbereiche keinen nennens- 
30 werten Impedanzsprung im Wasser. Schallwellen werden also weder gedampft. noch reflektiert. 

Entsprechend Gleichung (IV) laflt sich fur einen Schichtverbund aus beliebig vielen Schichten der 
Anzahl i = 2. 3, 4 n folgende allgemeine Dimensionierungsvorschrift ableiten: 



^1 

35 



(9„c„) 2 -i=i 



(ro' " — IT (vi) 



40 i=l Si c ? 



Abhangig von den mechanischen Anforderungen werden fur die formsteifen Schichten die Schichtdic- 
ken und der Werkstoff ausgewahlt. Die zugehorigen Werte fur 1, p und c werden in Gleichung VI 
eingesetzt Es wird das Material fur die Dampfungsschichten ausgewahlt und P . c eingesetzt. Aus 
Gleichung (VI) erhait man dann die Dickenmaite fur die Dampfungsschichten. Ein so dimensionierter 
Huilkorper verhindert eine Abstrahlung von Storschall aufgrund von eingepragten Biegewellen. weist keine 
DurchgangsdSmpfung fur einfallende Schallwellen auf und bildet auch keinen storenden Reflektor fur die 
Schallwellen. 



Anspruche 

1. Huilkorper fur erne Hydrophonanordnung. der wenigstens ein tragendes Element aufweist und an 
einem Tragerfahrzeug die Hydrophonanordnung uberdeckend befestigt ist. dadurch gekennzeichnet. dafl 
seine Wandung ais Schichtverbund ausgebildet ist. dafl der Schichtverbund eine Oder mehrere formsteife 
Schichten (40 bzw. 50. 51 bzw. 60. 61), die das tragende Element bilden. und eine Oder mehrere Zusatz- 
schichten aufweist. die auf und/oder zwischen den formsteifen Schichten (40 bzw. 50,51 bzw. 60, 61) 
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angeordnet sind, da/3 die Zusatzschichten als Dampfungsschichten (41. 42 bzw. 52 bzw. 62) fur durch 
Korperschall im Tragerfahrzeug Oder auflere Einflusse eingekoppelte BiegeweMen ausgebildet sind und da/3 
der Schichtverbund fur einfallenden Wasserschall schalfdurchlassig ausgebildet tst. 

2. Hullkorper nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dai3 die auflere Schicht des Schichtverbundes 
s eine Dampfungsschicht (42) ist. 

3. Hullkorper nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. da/3 die Schichtdicke (h) der formsteifen 
Schichten jeweils wesentlich kleiner als eine kleinste Wellenlange des Wasserschalls ist. die von der 
Hydrophonanordnung (12. 22. 24) gesendet und/oder empfangen wird. und die Summe der Schichtdicken 
eine Gesamtdicke (l = li + b) entsprechend einer maximalen mechanischen Beanspruchung bildet. 

10 4. Hullkorper nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. da/3 die Schichtdicken (k b) der formsteifen 
Schichten (60, 61) unterschiedlich sind. 

5. Hullkorper nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. da/3 alle formsteifen Schichten (50. 51 bzw. 
60.61 ) aus gieichem Werkstoff bestehen. 

6. Hullkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. da/3 die formsteife Schicht (40 bzw. 50. 51 
15 bzw. 60. 61 ) aus giasfaserverstarktem Kunststoff besteht. 

7. Hullkorper nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. da/3 die formsteife Schicht (40 bzw. 50. 51 
bzw. 60, 61) aus kohlenfaserverstarktem Kunststoff besteht. 

8. Hullkorper nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. daJ3 die Dampfungs- 
schichten (41, 42) gleichen Aufbau und Materialien aufweisen. 

20 9. Hullkorper nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Dampfungsschicht (41, 42 bzw. 52 
bzw. 62) aus elastischem oder viskoelastischem Material besteht. 

10. Hullkorper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. da/3 in das elastische oder viskoelastische 
Material zugfeste Fasern oder Matten eingebettet sind. 

1 1. Hullkorper nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Fasern oder Matten aus Kohlenstoff 
25 sind. 

12. Hullkorper nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. da/3 die Dampfungsschicht (41, 42 bzw. 52 
bzw. 62) Kevlar enthSlt. * 

13. Hullkorper nach einem der AnsprUche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet da/3 die Dicke (I2) der 
Dampfungsschichten abhangig von der spezifischen Dichte (po, pi, p2, pz) und Schallausbreitungsge- 

30 schwindigkeit (Co. Ci, C2, C3) des Wassers, der formsteifen Schicht (60, 61) sowie der Dampfungsschicht (62V* "* 
und abhangig von der Gesamtdicke (I = li + b) der formsteifen Schichten dimensioniert ist. 

14. Hullkorper nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. da/3 fur einen Schichtverbund aus zwei 
formsteifen Schichten (60, 61) aus gieichem Werkstoff und einer dazwischenliegenderv Dampfungsschicht^ ' ^ 
(62) die Dicke (I2) der Dampfungsschicht (62) gleich dem Produkt aus Gesamtdicke (I) der formsteifen 

35 Schichten (60. 61) und dem VerhSltnis der spezifischen Dichten (p. p 2 ) der formsteifen Schicht (60. 61) und 
der Dampfungsschicht (62), multipliziert mit einem Quotienten zweier Differenzen ist, da/3 die eine Differenz 
gleich Eins abzuglich dem quadrierten Quotienten (ZcyZ) aus akustischem Wellenwiderstand des Wassers 
und der formsteifen Schicht und die andere Differenz gleich dem quadrierten Quotienten (Z>Zr) aus akusti- 
schem Wellenwiderstand des Wassers und der Dampfungsschicht abzuglich Eins gebildet ist. 

40 
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